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RESUMO

Muitos profissionais da drea de software concordam que um atributo importante dos
sistemas embarcados é a qualidade, traduzida como a menor incidéncia de defeitos quanto
possivel. No entanto as empresas de desenvolvimento destes softwares precisam ao mesmo
tempo aprimorar seus niveis de produtividade sem esquecer a qualidade do produto e uma
forma efetiva e pratica para medir esses aprimoramentos. Assim esta pesquisa tem por
finalidade orientar as pessoas envolvidas no arcabouco do projeto, em especial os
desenvolvedores de software no estabelecimento de metas para alcangar melhores padrdes
de qualidade e produtividade durante o processo de desenvolvimento do produto de sistemas
embarcados que sdo implantados através de um processo exaustivo das andlises de requisitos.
Em especial aqueles ditos ndao funcionais, deste modo, estes sistemas precisam de um teste
completo e processo de verificagao e validagao.

Palavras-chave: métricas de software; software embarcado; qualidade e produtividade de
software; engenharia de requisitos.

ABSTRACT

There is a consensus amongst professionals in the area of software development that
quality is an important attribute which leads to fewer errors. Software developing companies
engaged in improving productivity levels without letting quality lag should utilize a practical
and effective process to measure this improvement. This present study aims to guide project
stakeholders, namely software developers, in the direction of establishing metrics to improve
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productivity and quality standards during the embedded software development cycle through
an exhaustive process of requirements analysis; mainly those deemed not-functional, which
require a thorough verification and validation process.

Keywords: software metrics; embedded software; software quality and productivity;
requirements engineering.

1 INTRODUCAO

Ouve-se com frequéncia sobre o termo “software” e, portanto entendem-se numa
visdo restritiva que softwares sdo programas de computador, no entanto na afirmacdo de
Sommerville (2011), software ndo é apenas um programa, mas também toda a documentacao
associada e os dados de configuracdo necessarios para fazer com que esses programas
operem corretamente. Faz-se aqui uma distincdo entre softwares desenvolvidos como
aplicativos de computador e os sistemas computacionais embarcados, o primeiro, em sua
maioria funciona numa base dependente de outros softwares, o segundo, por sua vez é
independente e tem a aptiddo de exercer uma Unica funcao tal qual sua especificacdo.

1.1 Problema de pesquisa

O desenvolvimento de software embarcado possui algumas peculiaridades, que sob
alguns aspectos podem diferenciar-se do processo classico de desenvolvimento de outros
tipos de softwares, dentre eles destacam-se as condig¢des relativas a um grande nimero de
interdependéncias, tanto no que se refere a requisitos de solu¢do em nivel de programacao
como as necessidades proeminentes do hardware e seus periféricos, ou seja, o software deve
ter objetivos diretos voltados a funcionalidade, bem como aos recursos de hardware
disponiveis visando tarefas especificas (Gomes, 2010).

Desta maneira, as métricas podem ser importantes aliadas dos desenvolvedores, a que
possam traduzir um nivel de exceléncia a confiabilidade para verificacao e valida¢ao a cada
etapa do desenvolvimento, onde os testes do sistema revelardo a incidéncia de erros que
devem ser tratados. Este trabalho pretende investigar, dentro de um periodo nao abalizado,
fundamentacgdes com bases de pesquisas em literaturas consagradas por autores experientes,
levando-se em consideracdo apenas e tdo somente as métricas de software pertinentes a
produtividade e qualidade do software.

1.2 Objetivo

O objetivo desta pesquisa foi buscar as relacdes desde os requisitos dos modelos
classicos, alinhado aos métodos automaticos que contribuissem em propostas de solucdes aos
problemas de gestdo enfrentados no desenvolvimento de sistemas embarcados pelos
profissionais dedicados a engenharia de software, com sugestdes das boas praticas que
permeiam as métricas relacionadas a qualidade e a produtividade.

Com as definicOes destes propdsitos, o desenvolvimento deste trabalho envolveu uma
pesquisa investigativa em publicacdes cujos topicos relacionam-se com as praticas tradicionais
da engenharia de software, e correlagcdes com as solugdes embarcadas onde os propdsitos
convergem com a comparacdo, a explicitacdo e demonstracdo da tematica tratada pelos
autores.
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1.3 Justificativa

Como a computagcdao ubiqua (invisivel) se torna uma realidade no cotidiano, as
demandas por produtividade e qualidade de softwares embarcados crescem
incessantemente. A fim de lidar com esta pressao, os desenvolvedores de software procuram
novas abordagens para gerenciar o ciclo de desenvolvimento, visando o cumprimento dos
prazos dentro do orcamento e livre de falhas. A previsdo dos defeitos de software tem foco
em como reduzir os custos de testes bem como melhorar a qualidade do produto final. O
tema, portanto, foi selecionado pela importancia de suas técnicas e a¢des previstas nas
atribuicdes do profissional desenvolvedor de sistemas embarcados.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para exemplificar como definir uma metodologia dindmica que corrobore eficdcia aos
processos de produtividade e qualidade no desenvolvimento do software Pfleeger (2007),
afirma que o inicio de cada processo dentro do ambiente de desenvolvimento visa
naturalmente a identificacdo dos requisitos que possam atender as expectativas dos clientes
como também dos usuarios do sistema.

De acordo com Sommerville (2011), ndo ha maneira simples de fazer uma estimativa
ao mesmo tempo precoce e precisa, do esforco necessario para desenvolver um sistema de
software. As estimativas iniciais podem ter de serem feitas com base num nivel elevado
guando se consideram as necessidades dos utilizadores.

O processo de recolhimento, analise e verificacdo das necessidades do cliente ou
usuario de um sistema é chamado de engenharia de requisitos. O objetivo da Engenharia de
Requisitos (ER) é entregar uma exigéncia de especificacdo do software correta e completa sem
ambiguidades de forma é minimizar os problemas de gerenciamento de requisitos

Tais requisitos, segundo Pleeger (2007), sdo os resultados de todo um trabalho junto
ao cliente que definem um acordo sobre quais sao as tarefas que devem ser executadas pelo
sistema, estes requisitos, apesar do grande esforgo a serem completamente entendidos ja no
inicio de qualquer projeto, certamente irdao mudar ao longo da progressao.

Segundo Hirama (2011), existe uma necessidade mais importante do que discutir as
causas relevantes a erros de entendimentos iniciais dos requisitos, mas sim determinar a
forma de minimizar os impactos gerados pelas mudancas durante o desenvolvimento.

Segundo os conceitos de Sommerville (2011), quaisquer que sejam os requisitos, estes
devem ser escritos com o maior nivel de detalhamento possivel para que todas as pessoas
envolvidas no processo possam entender. N3o obstante, é importante ressaltar que nas
condicbes normais de projeto, existem diferentes grupos de individuos envolvidos na
engenharia de requisitos para o processo, sdo usuarios, especialistas em aplica¢des, clientes,
gerentes de projeto e engenheiros de hardware, estes Ultimos atuam na especialidade cuja
designacao ficou conhecida como a de desenvolvedores.

2.1 Requisitos funcionais

Um requisito funcional deve delinear o que o sistema deve fazer, portanto, de qual
forma devem reagir as condi¢des de entrada e a maneira para atender as exigéncias e
consequentemente transformar entradas em saidas (Gava, 2011).

Se os requisitos funcionais sdo vistos como uma espécie de resposta de um sistema
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aos estimulos de entrada, certamente irdo executar, segundo Pfleeger (2007), as tarefas as
que lhe forem confiadas independentes de quais a linguagens de programacao forem
utilizadas ou em quais bases de hardware o sistema estiver embarcado.

As diversas questdes relativas aos requisitos funcionais que serdao oferecidos pelo
sistema ao usuario devem ser amplamente consistentes, logo ndao admitindo quaisquer
condicbes contraditérias. Entretanto, Sommerville (2011), numa &tica pratica, afirma que
quando os sistemas passam a ter maior volume, tornam-se também proporcionalmente
complexos e tendem por consequéncia gerar a impossibilidade em alcancar a plenitude em
termos de consisténcia de requisitos.

2.2 Requisitos nao funcionais

Para Pfleeger (2007), os requisitos ndo funcionais estdo diretamente relacionados com
as restricdes do sistema, portanto impondo limitacbes as propostas de solugcdo para um
problema. Estas condi¢cdes definem a capacidade e o comportamento do sistema, tais
requisitos, por definicio do préprio nome ndo estdo relacionados de forma direta com os
servicos que se propdoem a executar. Neste contexto Sommerville (2011), vai além ao definir
gue os requisitos ndao funcionais podem estar relacionados com as caracteristicas que sdo
emergentes do sistema, como confiabilidade, tempo de resposta ou emprego de area e,
portanto sdo provenientes de peculiaridades requeridas para o software como produto, a
organizacao que o produz e os fatores externos.

Como forma de se classificar os requisitos ndo funcionais, verifica-se segundo
Sommerville (2011), demonstrado na figura 1 a seguir, como se desenvolvem esses
encadeamentos.

Figura 1 - Tipos de requisitos ndo funcionais

Requisitos nio
funcionais
Requisitos de Requisitos Regquisitos
produto organizacionais externos
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
de eficiéncia de confianga de protegao reguladores éticos
Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos de Requisitos
usabilidade ambientais operacionais desenvolvimento legais
Requisitos de Requisitos de Requisitos Requisitos de
desempenho espago contabeis seguranca/ protegao

Fonte: Sommerville, 2011
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3 METODOLOGIA

A conducdo da presente pesquisa firma-se na abordagem de literaturas do tema em
questdo, constitui de analises e suas argumentacdes no que se juntam propdsitos a avaliacdo
de técnicas consagradas ao desenvolvimento do software cldssico, semelhancas e ou
contrastes dos conceitos aplicaveis aos sistemas destinados a solu¢cdes embarcadas.

O carater da exploracdo da matéria documenta o problema de pesquisa e suas
relevancias. No entanto, tais pressupostos estdo aqui delimitados pela aprecia¢do no conjunto
de ferramentas necessdrias ao desenvolvedor de softwares embarcados e os desafios
enfrentados nos niveis de producdo e a garantias de funcionalidade.

As fontes de informacdo cujas caracteristicas somaram os objetivos para o presente
trabalho, s3o apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo de obras, contetidos de informacgoes.

Conteudo relevante Pertinéncia Pesquisados Utilizados
. Desenvolvimento de
Engenharia de software . 12 5
software tradicional
e Métricas de software em
Meétricas de software 26 4
geral
e Métricas de software
Meétricas de software 15 3
embarcado

Fundamentagdo para uso

Anadlise de requisitos o 21 9
de métricas
Fund tacs
Qualidade de software un’ IMEEL S paNra 11 6
analises de distin¢do
Produtividade de software AUCRMETEEED P 7 3

analises de distin¢do

Fonte: Elaborada pelos autores
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As métricas de software compdem formas de medir caracteristicas de software que
possam ser quantificaveis. Segundo Sommerville (2011), medicdo é a avaliacdo necessaria
para auxiliar a responder em quais aspectos podem-se evidenciar progressos no ambito geral
dos objetivos, de modo a alcancar consisténcia com as metas desejadas.

Pressman e Maxim (2016, p. 653) afirmam que “Vocé pode usar medidas para
compreender melhor os atributos dos modelos criados e para avaliar a qualidade dos
produtos ou sistemas construidos”. No entanto os autores advertem que avaliacbes de
software, podem apresentar dificuldades nas medidas diretas como outras grandezas da fisica
tradicional.

Pode-se concluir a partir destas definicGes que as medidas, embora que sejam
aplicadas de forma indireta constitui uma importante propriedade para o modelamento e
analise qualitativa, dentro dos aspectos que envolvem a engenharia de desenvolvimento dos
sistemas ou do produto.

4.1 A qualidade de software

Os atributos de qualidade estdo diretamente ligados aos processos que demandam o
desenvolvimento que qualquer bem de consumo. A importancia da qualidade como
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caracteristica do produto é compreendida pelas industrias de manufatura desde seus
primordios, no entanto em termos de desenvolvimento de software decorrem muitos defeitos
apesar dos conceitos, regras e moldes especificos (Hirama, 2011).

Com bases nestas argumentacdes, pode-se perguntar “O que significa qualidade de
software?”.

Em resposta Hirama (2011) compreende que qualidade deve estar diretamente
baseada nas perspectivas dos stakeholders, e propde “Do ponto de vista dos desenvolvedores
a qualidade pode ser vista como entendimento a métodos e padrdes de software”.

Segundo a afirmacado do autor, existe uma evidente necessidade que o desenvolvedor
exerca dominio de conhecimento das metodologias e padronizagdes para o entendimento da
qualidade de software.

A seguir a figura 2 ilustra a meta de qualidade no foco das pessoas envolvidas.

Figura 2 - As perspectivas dos Stakeholders sobre qualidade de software.

Desenvolvedores Usuarios

Qualidade
de
Software
Outros
Gerentes

Clientes

Fonte: Hirama (2011).
4.2 As métricas para a qualidade de software

As métricas de qualidade de software sdo um subconjunto de métricas de software
gue se concentra nos aspectos da qualidade do produto, processo ou do projeto. Métricas do
produto descrevem as caracteristicas do software propriamente dito, tais como tamanho,
complexidade, caracteristicas de operabilidade, desempenho e nivel de qualidade.

Em relacdo as métricas de produto, Sommerville (2011), sugere por afirmacao de que
estas se dividem em dindmicas e estaticas, neste aspecto este autor as classifica da seguinte
forma:

a) As métricas dinamicas tém relacdo direta com o funcionamento do programa em

execucdo e os dados sdo coletados se referem, por exemplo, com o tempo ou
o relatorio de falhas de computacdo;

b) As métricas estaticas que por sua vez classificam aspectos do sistema tais como o

programa ou a documentagdo gerada por este.
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Em concordancia Sommerville (2011), entende que:

Métricas dinamicas ajudam a avaliar a eficiéncia e a confiabilidade de um programa.
Métricas estaticas ajudam a avaliar a complexidade, a compressibilidade e a
manutenibilidade de um sistema ou componentes de um sistema de software.
(Sommerville, 2011).

A partir destas definigdes, conclui-se que as duas medidas estdo correlacionadas, mas
de certa maneira elas sdo diferentes o suficiente para merecer uma analise de maior critério
em fungdo dos contextos. As métricas dinamicas demonstram ter uma grande afinidade com
os atributos relativos ao desempenho do software, enquanto que as métricas estaticas
produzem maior efeito nas bases de operacdo dos desenvolvedores do software.

Segundo Pressman e Maxim (2016), uma andlise positiva pode ser valiosa, as métricas
de software so serdo proveitosas se forem caracterizadas como eficazes e seu valor for
devidamente comprovado.

De toda forma, relatdrios de resultados orientados por requisito poderao mostrar qual
porcentagem de teste é atribuida individualmente a cada requisito, isto auxilia na
identificacdo de exageros ou insuficiéncias destas condicGes e assim, escalar execucdes de
teste adequadamente.

Avaliar a qualidade do software ndo se trata de apenas uma estratégia técnica, salienta
Gomes (2010), que a importancia de avaliar a qualidade do software embarcado é também
uma questdo competitiva para quem comercializa este tipo de produto, o autor defende
também que recursos e ferramentas amoldadas aos propdsitos de exceléncia podem garantir
0 sucesso as empresas deste setor.

O software embarcado geralmente precisa ser executado em recursos de hardware
limitados (capacidade de processamento, quantidade de memdria, nUmero de entradas e
saidas fisicas, etc.) sendo comum que haja grande esforco para extrair ampla eficiéncia do
mesmo. No entanto, na opinido de Corréa (2011), é possivel que ocorram relaxamentos nos
valores qualidade, o que difere das tradicionais praticas normalmente adotadas pela
engenharia de software.

E de extrema importancia ter um bom conhecimento dos requisitos ditos ndo
funcionais no desenvolvimento de projetos de sistemas embarcados, ainda mais do que na
maioria dos projetos de desenvolvimento de software. A rotatividade desses requisitos, ao
longo do processo, carece de um rigido controle de qualidade até o final do projeto para evitar
retrabalhos que consomem tempo e aumentam os custos (Vieira, 2015).

4.3 Norma ISO 9126 (ISO/IEC 25010)

Com referéncia a norma técnica internacional, Pressman e Maxim (2016), descrevem
a International Organization for Standardization (ISO) mais exatamente a ISO 9126 como um
conjunto de caracteristicas que tém impacto na competéncia do software de sustentar o nivel
de desempenho dentro das normas de qualidade estabelecidas e identificadas segundo os
atributos a seguir:

a) Funcionalidade satisfaz os requisitos funcionais do software;

b) Confiabilidade, manutencdo do nivel de desempenho especificado;

c) Usabilidade, facilidade de uso;

d) Eficiéncia, relacdo desempenho / recursos usados;

e) Manutenibilidade, facilidade para fazer alteragdes;

f) Portabilidade, facilidade de ser portado para outros ambientes.
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Para exemplificar os itens relativos a norma I1SO 9126 com um enfoque ainda mais
objetivo, Pfleeger (2007), propGe uma ilustracdo hierarquica como mostra a figura 3.

Figura 3 - Modelo de qualidade da norma ISO 9126.
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Fonte: Pfleeger (2007).

No entendimento de Pfleeger (2007), o modelo aqui ilustrado revela as caracteristicas
relacionadas do lado direito como sendo referentes a visao do usudrio do software, enquanto
os quadros da esquerda tém um foco direcionado ao desenvolvedor.

Apesar de uma série de técnicas com o objetivo de medir a qualidade do software, a
conclusdo de Pressman e Maxim (2016), é que quaisquer dessas formas somente poderdo
evidenciar uma medida indireta, ou seja, o que realmente pode ser medido é o reflexo ou
influencia na acdo da qualidade.

4.4 As métricas para a produtividade versus qualidade de software

Em termos de processos da engenharia e desenvolvimento de software, Wazlawick
(2019), define como métricas de produtividade, um conjunto de esforcos que podem ser
empregados para examinar o progresso dos propdsitos e possiveis desvios.

A produtividade consiste de importante estratégia competitiva em qualquer ramo
produtivo. Para a industria de software isto ndo é diferente, todavia segundo Hirama (2011),
ndo ha possibilidades de se alcancar indices almejados de produtividade tdo somente com
pessoas e processos adequados.

Se o produto prima pela qualidade, este certamente combina alto valor agregado,
entretanto ndo se pondera os indices legados a produtividade. Em outros termos, avaliam-se
bons indices de produtividade, porém estes podem comprometer seriamente os niveis de
qualidade (Hirama, 2011).

Abaixo, a figura 4, demonstra a relacdo existente entre os indices de qualidade,
produtividade, e o valor que se agrega ao produto. Nota-se que o equilibrio ideal esta
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localizado em um ponto médio da curva (P1, Q1), mas neste ponto a qualidade e a
produtividade representam indices baixos. Deste modo melhores métodos, ferramentas e
processos deslocam a curva para um afastamento dos eixos elevando-se os niveis de
produtividade e qualidade (Q2, P2).

Figura 4 - Relagdo entre qualidade e produtividade.

Qualidade A . b
{valor agregado \ B b
no produto) ] L \ Métodos
AU . Ferramentas
Processos
Q2 [\ 28
Tl |boomommceo=ae

=

Produtividade

Fonte: Hirama (2011).
4.5 Planos de desenvolvimento do processo produtivo

Um gerente de projeto, funcdo por vezes ocupada pelo desenvolvedor, deve
estabelecer criteriosamente uma estimativa a trés coisas conforme apresentado por
Pressman e Maxim (2016), o tempo para o desenvolvimento do projeto, quais serdo os
niveis de esforco exigidos e quantas pessoas deverdo estar envolvidas.

Neste aspecto Sommerville (2011), ainda mais enfatico, ao afirmar que para evitar
falhas no processo, os gerentes de projeto devem usar um plano de suporte as decisdes
como forma de medir o progresso, bem como a identificagao de riscos para o projeto, sem
esquecer a importancia nas definicdes de recursos disponiveis, a divisdo do trabalho e um
cronograma de tarefas.

4.5.1 Desenvolvimento com base no modelo em cascata

O modelo em cascata (figura 5) descreve um procedimento de incremento que é linear
e sequencial, logo quando uma fase de desenvolvimento é completada, prossegue-se para a
proxima etapa ndo havendo, portanto recuo. Segundo Pressman e Maxim (2016), o modelo
em cascata tende a inflexibilidade quando hda frequéncia nas mudancgas de requisitos, mas
constitui de modelo util quando os requisitos sao fixos e permanecem lineares durante todo
o ciclo de vida do projeto.
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Figura 5 - Modelo de processo em cascata.

Comunicaciio
Iniciacio do
projeto
Levantamento de
requisitos Planejamento %
Estimativas
Cronogramagdo
Monitoragio Modelagem %
Anélise
Projeto Construciio
Codificacio
Teste
Implantacie
Entrega
Manutengdo
Retorno

Fonte: Adaptado de Pressman e Maxim (2006).
4.5.2 Desenvolvimento com base no modelo em espiral

Segundo Hirama (2011), a natureza dos processos evolutivos converge diretamente ao
progresso incremental de desenvolvimento do produto, propiciando ao desenvolvedor uma
visdo direta de quaisquer riscos técnicos e gerenciais em todas as fases do projeto.

Hirama (2011) também descreve uma representacdo de processo evolutivo através de
uma variacdo do exemplo proposto por Barry Boehm (1988), como mostra a figura 6. Este
modelo desenvolve o entendimento linear e sequencial, assim como o exemplo cascata, mas
conta com a importante propriedade iterativa do processo.

Figura 6 - Processo em espiral.

Planejamento

Analise de Risco

Comunicacio
do Cliente

Engenharia
Avaliacio do
Cliente
Construcao e Entrega
Fonte: Hirama (2011).

O modelo em espiral emprega a prototipagem como mecanismo de redugdo ao risco,
mais do que isso constitui importante aliado ao desenvolvedor de software, pois permite
aplicar um estudo interpretativo da prototipagem em qualquer etapa do projeto, além de
manter o método sistémico do passo a passo tipico dos modelos produtivos classicos,
(Pressman e Maxim, 2006).
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4.5.3 Desenvolvimento com base no modelo de métodos ageis

Métodos Ageis baseiam-se em técnicas, valores e principios concentrados para
orientar e melhorar a forma como as equipes de desenvolvimento de software trabalham; “O
que diferencia os Métodos Ageis dos outros métodos (também conhecidos como tradicionais
ou prescritivas) é o enfoque maior nas pessoas e ndo em processo, e 0 seu conjunto de valores,
principios e praticas.” (Prikladnicki; Willi; Milani, 2014, p. 10).

Wazlawick (2019) descreve que os propositos de utilizacdo do modelo, ganham forga
em 2001 com o lancamento do Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software, onde
dezessete profissionais ligados a drea, reuniram-se com o propdésito em discutir um
equacionamento as metodologias dgeis ja anteriormente utilizadas, bem como alternativas as
tradicionais técnicas de desenvolvimento de software e aponta no manifesto, os quatro
objetivos e os doze principios respectivamente apresentados na figura 7 e figura 8.

Figura 7 - Os objetivos dos métodos ageis.

Valores Valoriza-se
Individuos e interacdes Sobre processos e ferramentas
Software funcional Sobre uma documentagao abrangente
Colaboragao do cliente Em vez da negociagao de contratos
Responder a mudanca Ao invés de seguir um plano

Fonte: Adaptado de https://agilemanifesto.org/.

Figura 8 - Os principios dos métodos ageis.
Principios definidos no Manifesto Agil
Nossa maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega rapida e continua de
software com valor.

Mudancas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo nas etapas finais do projeto. Processos
ageis usam a mudanca como um diferencial competitivo para o cliente.
Entregar software frequentemente, com intervalos que variam de duas semanas a dois
meses, preferindo o intervalo mais curto.

Administradores e desenvolvedores devem trabalhar juntos diariamente durante o
desenvolvimento do projeto.

Construa projetos em torno de individuos motivados. Dé a eles o ambiente e o suporte e
confie que eles fardo o trabalho.

O meio mais eficiente e efetivo de tratar a comunicacdo entre/para a equipe de
desenvolvimento é a conversa “face a face”.

Software funcionando é medida primordial de progresso.

Processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os financiadores,
desenvolvedores e usudrios devem ser capazes de manter o ritmo indefinidamente.
Atencao continua a exceléncia técnica e bom design melhoram a agilidade.
Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de um trabalho ndo feito — é essencial.
As melhores arquiteturas, requisitos e projetos surgem de equipes auto-organizadas.
Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e entdo ajusta

seu comportamento de acordo.
Fonte: Adaptado de https://agilemanifesto.org/.
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Alguns modelos utilizam varias técnicas e conceitos dos métodos ageis, inclusive na
gestdo e desenvolvimento de software destacam-se:

e Scrum: Consiste basicamente em um processo onde as decisdes sao baseadas
na observagdo, experiéncia e experimentacgao.

e Kanban: Técnica que permite que o software seja desenvolvido em um
grande ciclo de desenvolvimento incremental.

e Extreme Programming (XP): Defende a comunicacdo, a simplicidade, a
opinido, a coragem e o didlogo entre a equipe de desenvolvimento e o
cliente.

e Lean: Visa aumentar a eficiéncia do processo e a qualidade do produto,
minimizando custos e desperdicios, uma espécie de 5S.

4.6 Consideragdes ao modelo dindmico

Para Pfleeger (2007), uma propriedade altamente desejavel em modelos de processo
é que o mesmo traduza a forma como se desenvolvem as dindmicas dos recursos nas
atividades até se decomponham em saidas.

O modelo dinamico atribuido a sistemas de software pode, por exemplo, servir para
exemplificar como o desenvolvimento do software tem efeitos na produtividade e como as
diversas atividades dos desenvolvedores que envolvem tempo, podem ser estabelecidas em
forma de descritivo, (Pfleeger, 2007). A figura 9 demonstra, na visdo do autor o exemplo de
como a construcdo do software afeta a dindmica de produtividade.

Figura 9 - Modelo dos fatores que contribuem para a produtividade.

Porcentual de
pessoal experiente
Porcentagem
concluida do projeto

Produtividade nominal em
Produtividade nominal em potencial do pessoal novato

potencial do pessoal experiente
\ Multiplicag&o de aprendizado

Medida da produtividade
nominal em potencial

T~ Produtividade

em potencial

v

Produtividade no
desenvolvimento de software

Porcentagem /

real de pessoas Perdas devido a
pordano ———® motivacéo e "\Sobrecarga devido

/ projeto \Com”nicagéo & comunicagéo

Toleréncia méaxima e minima de trabalho  Press#o referente ao cronograma .
0g Tamanho da equipe

Fonte Pfleeger (2007).

A fim de esclarecer as relaces entre a produtividade de software e pessoal envolvido
no projeto, Pfleeger (2007), descreve que:

a) Pode-se observar que a media da produtividade nominal é afetada pela
produtividade do pessoal experiente, pela porcentagem do pessoal
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experimentado e também dos novatos.

b) Concomitantemente, quanto maior a porcentagem concluida do projeto, maior o
aprendizado do pessoal novato, o que tende a aumentar a produtividade em
potencial, logo se acrescenta produtividade ao desenvolvimento de software.

c) Por outro lado a pressdo sobre o cronograma aliado ao tempo didrio que cada
desenvolvedor pode se dedicar ao projeto, ira definir o niumero real de
pessoas por dia no projeto. Paralelamente, um grande nimero de pessoas na
equipe pode provocar sobrecarga na comunicagao.

d) O efeito destes ultimos provavelmente ird incidir em prejuizo devido a motivagao
e comunicacao, logo se promovem perdas a produtividade de software.

O modelo dinamico oferece a vantagem de esbogar uma visdao dos efeitos na
produtividade, quando da aplicacdao do gerenciamento aos recursos humanos, planejamento
e controle. No entanto, Pfleeger (2007), defende a importancia do uso prudente do modelo,
pois os resultados devem ser capazes de evidenciar relagdes consistentemente quantificadas.

O trabalho do desenvolvedor de software embarcado é ainda mais complicado pela
tendéncia crescente das mudancas de funcionalidade e a complexidade do software para o
hardware. Nestes aspectos, a produtividade, costuma ser seriamente afetada pela falta de
cultura devidamente constituida no entendimento de requisitos, bem como uma
documentacdo bem elaborada de restri¢cOes e alternativas (Ossada e Martins, 2010).

5 CONCLUSAO

As métricas constituem importantes aliadas do desenvolvedor de software, ja que em
virtude da necessidade de se produzir com qualidade, devem ser adotados métodos que
viabilizam os processos de desenvolvimento.

Durante a pesquisa que resultou neste trabalho, foram identificadas varias técnicas de
avaliacao de processos descritas na literatura. Com a distingdo dessas analises, foi possivel
avaliar seus beneficios e em outros aspectos também suas limitagdes.

De modo geral existem algumas dificuldades em se apurar dados de modo sintético e
objetivo nas literaturas apontadas com o proposto para a execucao deste trabalho em virtude
do nivel ainda mais profundo na abrangéncia em que os assuntos relevantes sao tratados
pelos autores.

Neste trabalho a fundamentacao teve inicio nos requisitos do sistema, essenciais em
solucdes embarcadas que propiciam o suporte ao entendimento, e irdo representar em quais
bases o desenvolvedor ou a equipe responsavel pelo sistema devem fundamentar os
relatdrios iniciais do desenvolvimento.

Foi possivel avaliar que nos sistemas embarcados, a proximidade ao hardware exigira
esforcos para avaliagdes de qualidade do software produzido em atendimento as condi¢Oes
funcionais. No entanto serd um desafio ainda maior a apuracao das categorias ndo funcionais
do sistema, uma vez que outra caracteristica destes sistemas reside nas necessidades do
ambiente do software interagir com os dispositivos periféricos integrados com diversas
condicGes de exigéncia oriundas da natureza do préprio hardware.

No aspecto especifico das métricas de qualidade e produtividade, este estudo
evidenciou as exterioridades particulares ou unanimes em suas aplicacoes, valendo-se de
modelos cldssicos, mas diferenciando-se de outras literaturas que indicam frequentemente
determinados modelos cujas praticas requerem métodos ainda mais técnicos.
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